The Inclination Correction to The Turbulence Structure Function of Thin
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子云的情形，结构函数S;t可以通过云核速度弥散(core velocity dispersion, CVD)进行
测量 ， CVD2 二 ~ Slt 对此进行推广，对于不垂直于视线方向的薄分子云， CVD 2 二
isft(1 i cos28)R2/3，其中， 8是视线方向与投影方向的夹角，平均投影距离与3维距离
之比R可以用第2类椭圆积分E(k ， 的表示为R 二 ~E(cosB ， 号)
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sfz ([叫二((Vl2 叫1)2) 二 (ðv?) • (1) 
和
S;t ([时二((问2 - Vt1 )2 十 (Vn2 - Vn1)2) 二 2(ðv;) , (2) 
其中u是速度，加是速度差，下标1、 2表示点1和点2的物理量 下标l、 t， n分别表示物理
量在已已司方向的分量(图 1). [12是连接点1和点2的线段为了简沽，后文[12 ì己作l 纵向
和横向结构函数的关系为[16[
( [å \ 
S;t 二 2 ( 1 十)~. (3) \ - .2ål! 
在不可压缩泊流的惯性区，单位质量的能量级联速率ε与Sfz l'口 S;t有确定的关系 [17[







假定 块薄分子云和视线方向的夹角为B ， 云中两点连线矢量记作C 云平面内垂直
子「的方向记作汇云平面的法线方向记作币，视线方向记作王「和视线方向在云平面投影
方向的夹角(即方位角)记作p 则两点的速度差在视线方向的分量为
ðV， 二 ðVI COS 'P cos B 十 ðVt sin 'P cos B 十 bVn sin B, ( 6) 
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方程两边平方后取平均，由于(bvz<5vt)等交叉项的平均值为0，可以得到
(bv;) 二 (bv?)cos2 '{J COS2百十 (bv;)sin2
5~ 5:. (cos2 B \ 
二 Tm1 十 τ( 十 sm"" (j ) 
o /1 1η\ 
二 èJtt \ :2 - 16 cosσ) 








图 1 南分子云的几何示意图 2是视线方向「是连接点1和点2的矢量， n是平面的法线方向，t垂直于巨视线方向和分子
云平面的夹角为θv为方位角
• 
Fîg.l The sketch of a thîn molecular cloud. s Îs the lîne of sîght. 1 Îs the vector connectîng poînt 1 and 
•• 
2 司 Îs the normal vector of the plane. {Îs perpendîcular to l. The Întersectîon angle of the molecular 











62 卷 天文学报 1 期
其中E(k ， 伊)三I:Viτ王三孟2 xdx是第2类椭圆积分 R随0的变化见图2，注意到在视
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因 2 且随视线方向与否辈分子云夹角θ的变化在视线方向与否辈分子云垂直时(θ 二 900 ). 且二 1
Fîg.2 The ratîo of the averaεe projected dîstance and the 3D dî盹ance R 三丰 changes wîth the 
Întersectîon angle of the molecular cloud and the lîne of sîght θWe have R 二 1 when the lîne of sîght Îs 




CVD2 二:到1;d忖2/3 (7) 





子 (1 - k cos2 B) 
-3/2 R- l， 结合金牛座泊流耗散率己有工作[13[可以得到改正后的能量耗
散率
由于不知道金牛座分子云与视线方向的准确夹角。，我们对几个夹角。二 300 、 450 、
600分别进行了计算，得到的泊流耗散率分别为(0.68 土 0.08) X 1033 erg.s- 1 、 (0.58 土
0.06) X 1033 erg.s- 1 、 (0.51 土 0.06) X 1033 erg.s- 1 
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太空望远镜(James Webb Space Telescope , JWST)所能起到的作用
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The Inclination Correction to the Thrbulence 
Structure Function of Thin 肌101ecular Clouds and Its 
Application 
QIAN Lei ' ,2 
(1 National Astronomical Observatories, Chinese Academy of Sciences , Beijing 100101) 
(2 School of Astronomy and Space Science , Universi句 of Chinese Academy of Sciences , 
Beijing 10004- 9) 
ABSTRACT The energy CE届cade rate of turbulence can be mea.sured with the struc 
ture function. In practice, the 3D velocity of the ga.s in molecular cloud is hard to 
measure , which makes the measurement of structure function di自cult. In the ca.se of 
thin molecular clouds p严er叩pen缸时ldic
be measured wi th ωre veloc坷 dispersion (CVD) , CVD2 二 ~S;t. This method was 
extended to the ca.se when the thin molecular cloud is not perpendicular to the line of 
吨ht ， with intersection angle B, CVD2 二 ~S;t (1- ~ c创2 B) 且 2/3 ， where R is the ratio 
of the average projected dist田lce to the 3D distance , c田1 be expressed with elliptic 
integrals of the second kind E(k ， 伊) as R 二 ZE(∞s B, ~) 
Key words 18M: clouds , 18M: kinematics and dynamics , 18M: lines and bands 
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